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(54) Kompakter Stent 

(57) Die Erfindung betriffl einen Stent mit einem 
rohrformigen flexiblen Korper, dessen Wand eine 
Stegstruktur aufweist, die von einem nicht-expandierten 
Zustand in einen expandierten Zustand uberfiihrbar ist. 
Die Stegstruktur weist eine Vierzahl von benachbarten 
Stegmustern (5,6) auf, die wiederum aus sich aneinander 
anreihenden Stegen (9,10 bzw. 9M0') bestehen. Die 
Stegmuster (5,6) sind miteinander verbunden. Jeder 
Steg (9,10 bzw. 9', 10'} weist drei Teilbereiche (9a,9b, 
9c bzw. 10a, 10b, 10c) auf, die im Winkel ( a ,(i) 
zueinander angeordnet sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Stent nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausgestaltungsformen von Stents bekannt. Diese bilden 
eine GefaBprothese, welche aus kdrpervertragiichem Material besteht. Stents werden im allgemeinen dazu verwendet, 
HohlgefaBe, wie zum Betspiel BlutgefSBe, oder auch K6rper6ffnungen aufzuweiten und in einem aufgeweiteten Zustand 
zu halten. Zu diesem Zweck wird der Stent normalerweise in einem nicht-expandierten Zustand im Kfirper des Patienten 
in ein verengtes HohlgefaB positioniert und nachfolgend durch geeignete M'rttel, wie beispielsweise einen 
Ballonkatheter, aufgewettet. Oblicherweise besteht der Stentkbrper aus einer Stegstruktur, wobei die Stegstruktur 
mehrere zueinander benachbarte Stegmuster aufweist, die sich aneinander anreihende Stege aufweisen und die mittels 
Verbindungselementen miteinander verbunden sind. 

[0003] Bn grundlegendes Problem bei vielen Stentkonstruktionen besteht darin, daB sie sich beim Aufweiten 
verkGrzen. Die Verkurzung ist jedoch unerwdnscht, da hierbei nicht ausgeschlossen werden kann, dad der aufgeweitete 
Stent aufgrund seiner Verkurzung den gesamten Bereich innerhalb des GefaBes Oder der KOrpertiffnung erfaBt, den er 
beispielsweise aufweiten und stutzen soli, nicht mehr abdeckt. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stent der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art zu schaffen, der im nicht-expandierten Zustand flexibel ist, im expandierten Zustand ausreichende 
Haltekrafte aufbaut, urn in diesem Zustand zu verharren und dabei seine Lange beim Expandieren moglichst wenig 
verringert. 

[0005] Die LGsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des Anspruches 1 . 

[0008] Dadurch, daB jeder der Stege der Stegmuster drei Teilbereiche aufweist, die im Winkel zueinander 
angeordnet sind, wird erreicht, daB beim Aufweiten die Winkel zwischen den Teilbereichen grOBer werden, was die 
Schrumpfung des Stents beim Aufweiten minimiert wenn nicht gar nahezu eliminiert. 

[0007] Bei dieser Konstruktion weist der erfindungsgemaBe Stent vorzugsweise im nicht-expandierten Zustand eine 
hohe Flexibilitat auf, die seine Fiihrbarkeit innerhalb des GefaBes bis zur Implantationsstelle, beispielsweise im 
aufgekrimmten Zustand auf einem Katheter, sehr vorteilhaft beeinfiuSt Ferner ermoglicht die erfindungsgemaBe 
Konstruktion eine sehr stabile Konstruktion im aufgeweiteten Zustand, so daB der implantierte Stent hohe Krafte 
aufnehmen kann und somit eine sehr gute Stutzfunktion im implantierten Zustand ausuben kann. 
[0008] Die Unteranspruche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 
[0009] Vorzugsweise sind die Teilbereiche jedes Stegs geradlinig ausgebildet. 

[0010] Ferner sind die Stege in einen mittleren Teiibereich und zwei Seiten-Teilbereiche unterteilt, die sich an 
die Enden des mittleren Teilbereiches anschlieflen. Hierbei nehmen die seitlichen Teilbereiche vorzugsweise stumpfe 
Winkel zum mittleren Teiibereich ein. . 
[0011] Die Anordnung der drei Teilbereiche zueinander ist hierbei vorzugsweise so getroffen, daB eine schussel- 
oder tellerahnliche Konfiguration erreicht wird. Diese Konfiguration wiederum ermoglicht beim Zusammenkrimpen des 
Stents eine sehr kompakte Form, da sich die Stege vergleichbar ineinander gestapetten Tellern ineinanderiegen. 
[0012] Die Stegmuster sind untereinander vorzugsweise durch Verbindungselemente miteinander verbunden, die 
als geradlinige Stege ausgebildet sind. . 
[0013] Die geradlinigen Stege vertaufen hierbei bet einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform geradlinig in 
Verbindungsabschnitte der Stegmuster, die jeweils benachbarte Stege miteinander verbinden. 
[0014] Die Ausrichtung der Verbindungselemente zwischen zwei benachbarten Stegmustern ist jeweils gleich. Das 
heiSt Qbereinander liegende Verbindungselemente haben jeweils die gleiche Ausrichtung. Andererseits andern sich die 
Ausrichtungen der Verbindungselemente zwischen jeweils zwei benachbarten Stegmustern alternierend, so daB sie 
zum Beispiel bei Betrachtung einer in die Ebene abgewickelten Wand eines Stents abwechselnd eine Ausrichtung der 
Verbindungselemente einmal nach oben und einmal nach unten ergibt 

[0015] Der erfindungsgemaBe Stent weist den besonderen Vorteil auf, daB er je nach Matenalverwendung 

entweder als setbst-expandierender Stent oder als mittels eines Ballon katheters aufweitbarer Stent ausgebildet 

werden kann. In beiden Fallen bleiben seine vorteilhaften zuvor erlauterten Eigenschaften erhatten. Wird em selbst- 

expandierender Stent gewiinscht, ist als Material vorzugsweise eine Nickel-Titan-Legierung zu verwenden. 

[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung 

des Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 

[0017] Eszeigt; 

Fig. 1 eine stark vereinfachte perspektivtsche Darstellung des grundsatzlichen Aufbaus eines 

erfindungsgemaBen Stents; 
Fig. 2 eine schematisch leicht vereinfachte Darstellung eines Teiles der Stegstruktur der Wand des 

erfindungsgemaBen Stents im nicht-expandierten Zustand; 
Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Stegstruktur des erfindungsgemaBen Stents im 

aufgeweiteten Zustand; 
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Fig. 4 eine vergrSBerte Darstellung eines Teils der Stegstruktur des Stents im Zustand gemaB Fig. 2; und 

Fig. 5 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung einer zweiten AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen 

Stents. 

[0018] In Fig. 1 ist ein Stent 1 mit einem rohrformigen flexibten Kfirper 2 in perspektivischer schematisch 
vereinfachter Darstellung gezeigt. 

[0019] Der rohrformige flexible Korper 2 wiederum weist eine Wand 3 mit einer Stegstruktur auf, die nachfolgend 

unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 im einzelnen erlautert wird. 

[0020] In Fig. 2 ist die Stegstruktur 4 im nicht-expandierten Zustand dargestellt 

[0021] Die Stegstruktur 4 weist benachbarte Stegmuster 5, 6 auf, die abwechselnd nebeneinander angeordnet 
sind, so daB die Stegmuster gemaB dem in Fig. 2 dargestellten Ausschnitt in der Reihenfolge 5, 6, 5, 6, 5, 6 usw. 
angeordnet sind. Fig. 2 verdeutiicht hierbei, daB die Stegmuster 5 und 6 sich aneinander anreihende Stege 9 und 10 
aufweisen. Die Ausbildung dieser Stege 9, 10 wird nachfolgend noch genauer beschrieben, Fig. 2 verdeutiicht jedoch, 
daB die Stege 9, 10 eine teller- bzw. schusselahnliche Ausbildung haben und sich gemafi der in Fig. 2 gewahlten 
Darstellung nach oben offnen. 

Die Stege 9, 10* des benachbarten Stegmusters 6 haben die gleiche teller- bzw. schussetformige Ausbildung, offnen 
sich jedoch gemafi Fig. 2 nach unten. 

[0022] Die Stegmuster 5, 6 sind jeweils mittels Verbindungselementen 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. 
Verbindungselementen 8 zwischen den Stegmustern 6 und 5 miteinander verbunden. Fig. 2 verdeutiicht hierbei, daB 
jeweils eine Mehrzahl von Verbindungselementen 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. 8 zwischen den 
Stegmustern 6 und 5 vorgesehen sind, in Fig. 2 aufgrund des Ausschnittes jedoch jeweils nur zwei 
Verbindungselemente dargestellt sind. Die Verbindungselemente 7 haben hierbei alle die gleiche Ausnchtung, die 
gemaB der in Fig. 2 gewahlten Darstellung von links unten nach rechts oben verlauft. 

[00231 Die Verbindungselemente 8 haben ebenfalls die gleiche Ausrichtung unteremander, verlaufen jedoch 
gemaB der in Fig 2 gewahlten Darstellung (eine Abwicklung der Wand in die Ebene der Fig. 2) von links oben nach 
rechts unten. Diese Ausrichtung wechselt alternierend jeweils zwischen den Stegmustern 5, 6 bzw. 6, 5, wie SI ch dies 

ausng.2ergibl ^ ^^.^ den expandierten zustand des Stents 1 wiederum anhand eines Ausschnittes der 
Stegstruktur 4 in einer in die Ebene der Fig. 3 abgewickelten Darstellung der Wand 3 des Kdrpers 2 des Stents 1 
Fig 3 verdeutiicht hierbei die Sprung der Stegstruktur 4, die dem Stent in der expand.erten Stellung eine hohe 
Eiaensteifigkeit verieiht die das Verbleiben des Stents 1 in dieser expandierten Stellung ermoglicht und die 
Aufnahme von Radialkraften, wie sie beispielsweise bei der Implantierung des Stents 1 in ein HohlgefaB «m Bereich 

einer Stenose aufzunehmen sind. ■„ v,,.*.^ /, am aa ein o 

[0025| In Fig. 4 ist eine vergrofierte Darstellung eines Ausschnittes der Stegstruktur 4 im Zustand gemafi Fig. 2 

mlT^ Fig 4 verdeutiicht hierbei, daB die Stege 9, 10 jeweils drei Teilabschnrtte 9a bis 9c bzw. 10a bis 10c 
aulwesen. Die Teilabschnrtte 9a bis 9c sind jeweils geradlinig ausgebildet und schlieBen sich aneinander an urn die 
zuvor genannte teller- bzw. schusselahnliche Konflguration zu bilden. Die Teilbere.che 9a und 9b schhefien h.erbe. 
eTen Sumpfen Winkel a ein. Der mittlere Teilbereich 9b und der rechte Teilbereich 9c schheBen e.nen stumpfen 

Wtnkel p e,n Ents echend jst dje Ausbj | dung der Teilabschnitte 10a bis 10c des sich an den Steg 9 anschlieBenden 

Steges 10 der bei der in Fig. 4 gewahlten Darstellung unterhalb des Steges 9 liegt. FigM verdeutiicht hierbe^ 

daB die Stege 9 und 10, die sich abwechselnd aneinander anschlieBen, jeweils wie memander gestapelte Teller im 

nicht-expancLen Zustand des Stents 1 angeordnet sind. Fig. 4 zeigt hierbe i da » * ™^"S Bn !| 

Konflguration der Teilabschnitte der Stege natOrlich fQr jeden der Stege gilt, die zusammen den in F.g. 1 

dargestellten rohrformigen Zustand der Wand des Stents 1 mit der beschriebenen Ste^Wur bddejL 

[0028] Untereinander sind die Stege 9, 10 jeweils uber gerundete Verbindungsabschnrtte 12 miteinander 

verbunden von denen in Fig. 4 reprasentativ ein Verbindungsabschnitt 12 dargestellt ist. 

[00291 'EineentsprechendeAusbildunggiltfOrdieStegegMO'desbenachbartenStegmusterse. 

TO030 Ferner zeigt Fig. 4 nochmals die Anordnung der Verbindungselemente 7, 8. Die Verbindungselemente 7 

zwischen dem Stegmuster 5 und dem benachbarten Stegmuster 6 haben bei der in Fig. 4 gewahlten iDarsteHung eine 

Ausrichtung A die jeweils untereinander, also bei alien Verbindungselementen 7 die selbe ist Die Ausnchtung A ist 

durch eine gerade Linie in Fig. 4 symbolisiert und verlauft gemaB Fig. 4 von links unten nach rechts oben. 

[00311 Die Ausrichtung der Verbindungselemente 8 ist durch die Linie B dargestellt und verlauft von links oben 

nach rechts unten. Die Ausrichtung aller Verbindungselemente 8 untereinander ist jeweils gle.cn. Es ergibt sich 

mithin uber die gesamte Stegstruktur eine alternierend sich andernde Ausrichtung A, B, A, B usw. 

[0032] Die Verbindungselemente 7. 8 sind jeweils als gerade Stege ausgebildet, die in einen Verbindungsabschnitt 

11 des Stegmusters 5 bzw. 11' des Stegmusters 6 geradlinig ubergehen, was in Fig. 4 anhand eines 
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Verbindungselementes 7 mit seinen benachbarten Verbindungsabschnitten 11 bzw. 11' symbolisch ftir alle anderen 
Verbindungsetemente 7 wie auch 8 dargestellt ist. 

[0033] Durch die Ausbildung der Stege bestehend aus drei Teilabschnitten und den zwischen diesen 
angeordneten Winkeln a , p, die vorzugsweise stumpfwinklig sind, ergibt sich im in Fig. 3 dargestellten 
aufgespreizten Zustand eine VergrolJerung dieser Winkel a , p. die auf besonders vorteilhafte Weise die 
Kraftaufnahmefahigkeit des Stents in der aufgewe'rteten Stellung ergibt In der nicht-expandierten Stellung ist der 
Stent sehr flexibel, so daB er beim Hindurchfuhren durch KfirpergefaBe sich sehr gut an Krummungen anpassen kann, 
so dad der Implantationsvorgang erhebltch erleichtert wird. 

[0034] In Fig. 5 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsgema&en Stents entsprechend der Darstellung 
gemaB Fig. 3, also im aufgeweiteten Zustand dargestellt. 

[0035] Die Grundkonstruktion dieser AusfQhrungsform entspricht derjenigen der zuvor erlauterten 

Ausfuhrungsform. Dem entsprechend handelt es sich bei dieser AusfQhrungsform ebenfalls urn einen Stent mit einem 
rohrttrmigen flexiblen K6rper, dessen Wand eine Stegstruktur aufweist, die von einem nicht expandierten in einen in 
Fig 5 dargestellten expandierten Zustand uberfOhrt werden kann. 

[0036] Die Stegstruktur weist ebenfalls eine Vielzahl von benachbarten Stegmustern auf, von denen in Fig. 5 zwei 
exemplarisch mit den Bezugsziffern 5 und 6 gekennzeichnet sind. Die Stegmuster wiederum weisen sich aneinander 
anreihende Stege 9, 10 beziehungsweise 9', 10' auf. Jeder der Stege 9, 10 beziehungsweise 9', 10' ist ebenfalls in 
drei Teilabschnitte unterteilt, so dad diesbezuglich auf die voranstehende Erlauterung, insbesondere zu Fig. 4 
verwiesen werden kann. 

[00371 Die Ausfuhrungsform gemaS Fig. 5 unterscheidet sich von der zuvor erlauterten AusfQhrungsform durch 
das Fehlen jeglicher Verbindungselemente zwischen den Stegmustern. Fig. 5 verdeutlicht, dafi bei dieser 
AusfQhrungsform an vorbestimmbaren Obergangsabschnitten 13 die Stegmuster ineinander ubergehen wobei 
benachbarte Teilabschnitte entsprechender Stege, hier die Teilabschnitte 9c und 9'a beziehungsweise 10c und 10 a 
verlangert sind und somit jeweils ein integrater Obergangsabschnitt 13 gebildet wird. Wie Fig. 5 ze.gt, ergibt sich 
hieraus im Bereich der Qbergangsabschnitte 13 eine asymmetrische Ausbildung der Stegmuster, wobei die 
Qbergangsabschnitte 13 zur Erhohung der Versteifung eine Dimensionierung D aufweisen, die gr6&er ist als die 
Summe der Stegbreiten B1 und B2. 

[0038] Aus Fig 5 erschlieBt sich hierbei, daS pro benachbarter Stegmuster jedes dritte benachbarte Stegpaar 9, 
9' beziehungsweise 10, 10' diesen integralen Obergangsabschnitt 13 aufweist Grundsatelich ist es jedoch auch 
m6glich eine groBere Anzahl oder eine geringere Anzahl derartiger Ubergangsabschnitte 1 3 vorzusehen. 
[0039] Der besondere Vorteil dieser AusfQhrungsform ist eine au&erst kompakte Bauform be. gle.ch guter 

Flexibilitat und Festigkeit im expandierten Zustand. 

T00401 Ferner erlautert Fig. 5, daft die Qbergangsabschnitte 13 ahnlich den Verbindungsetementen 7 eine 
atternierende Ausrichtung haben, wozu wiederum auf die AusfQhrungsform gemali Fig. 4 verwiesen werden kann. 
Ferner verdelchi Rg 5. dad sich, insbesondere im expandierten Zustand, eine H-ahnliche Ausbildung des 
Obergangsabschnittes 13 mit den angrenzenden Steg-Teilabschnitten ergibt. 

PatentansprUche 

1. Stent (1) 

. mit einem rohrformigen flexiblen KOrper (2), dessen Wand (3) eine Stegstruktur (4) aufweist, die von einem 
nichtexpandierten Zustand in einen expandierten Zustand uberfuhrbar ist; 

- wobei die Stegstruktur (4) eine Vielzahl von benachbarten Stegmustern (5, 6) aufweist, die sich aneinander 
anreihende Stege {9, 10) bzw. (9', 10') aufweisen; dadurch gekennzeichnet, 

- da(i jeder Steg (9, 10) drei Teilabschnitte (9a, 9b 9c bzw. 10a, 10b, 10c) aufweist, die im Winke! (a. p) 
zueinander angeordnet sind. 



2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daS jeder Teilbereich (9a. 9b, 9c bzw. 10a, 10b, 10c) geradlinig 



ist. 



3 Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& ein mittlerer Teilbereich (9b bzw. 10b) vorgesehen ist, 
" an dessen Enden sich die beiden anderen Teilbereiche (9a, 9c bzw. 10a, 10c) unter Einschlufi stumpfer Winkel 
{a, p) anschlieRen. 
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4. Stent nach einem der AnsprGche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Teilbereiche (9a bis 9c bzw. 10a bis 
10c) eine schQsselahnliche Konfiguration bilden. 

5 Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Stegmuster (5, 6) durch 
Verbindungselemente (7, 8), vorzugsweise in Form geradliniger Stege, mtteinander verbunden sind. 

6. Stent nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Verbindungselemente (7, 8) geradiinig in benachbarte 
Verbindungsabschnitte (11, 11') der Stegmuster (5, 6) ubergehen. 

7 Stent nach einem der Anspriiche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausrichtung (A, B) aller 
Verbindungselemente (7, 8) zwischen unmittelbar benachbarten Stegmustern (5, 6) bzw. (6, 5) gleich tst 

8. Stent nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausrichtung (A, B) alternierend wechselt 

9. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Stegmuster (5, 6) an vorbestimmbaren 
Obergangsabschnitten (13) ineinander ubergehen. 

10 Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Obergangsabschnitte (13) durch Veriangerungen 
'benachbarter Teilabschnrtte (9c, 9'a beziehungsweise 10c, 1GTa) aneinander angrenzender Stege (9, 10 
20 beziehungsweise 9', 10') gebildet sind. 

11. Stent nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die Stegstruktur (4) der Wand (3) aus 
einer Nickel-Titan-Legierung besteht. 

12. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft das Material der Wand (3) 
kOrpervertraglich ist 
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